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1. はじめに 

近年，世界的に飲料水不足問題が顕在化している．安

全な飲料水確保が困難な発展途上国や貧困国では，不衛

生な水の飲用によって多くの人々が亡くなっている 1)． 

飲料水の不足に対する解決方法の一つとして，海水

から淡水を製造する淡水化が挙げられる．その代表的

なものに，中東を中心に運用されている多段フラッシュ

法 2)や逆浸透膜法 3)などがある．これらの淡水化手法は，

一日に大量の造水が可能であるため，飲料水不足解決

に大きく貢献している．しかしながら，建設コストが

高く，大量のエネルギーを必要とするため，電力供給

が不安定な発展途上国や貧困国では運用し難い． 

当該研究室では，図-1 に示すように電力を必要とせ

ず，造水メカニズムが単純な円筒型太陽熱淡水化装置

(Tubular Solar Still，TSS)4)を提案し，その造水性能および

脱塩性能を調べている．これまで海水(塩濃度 3%)を使用

した場合，脱塩が可能なことは判明しているものの，

それ以上の高塩濃度でも脱塩が保証されるかどうかは

検討されていない．  

 そこで本研究では，TSS の脱塩性能を明らかにする

ことを目的として，高濃度の塩水を用いて脱塩実験を

行ったので，その結果の一部を報告する． 

2. 室内脱塩実験概要 

本実験は，福井大学内実験室にて行われた．TSS は

円筒カバー(長さ:0.6m，直径:0.2m)およびアクリル製黒

色矩形トラフ(内法:0.5×0.1m，高さ:0.065m), 園芸用支

柱(長さ:0.6m，直径:0.01m)および鉄線を用いて作製した．       

TSS は木製架台の上に設置し，TSS の上端から 0.3m の

高さにヒートランプ(250W)を2基設置した(図-2を参照)． 

 次に実験手順を以下に述べる． 

1) 実験開始前のトラフおよび集水器の質量を最小読

み1/100gの重量計(Mettler Toledo製)でそれぞれ測定

する 

2) 初期塩濃度20％の塩水をトラフに供給する 

3) トラフをTSS内に挿入後，TSSの両端を密閉する 

4) ヒートランプを照射し，造水が終了するまで実験を

継続する 

5) 実験終了後，吸水紙を用いてカバー内側の水滴を採

取する 

なお，塩収支は投入塩量，実験終了後のトラフ残塩

量，カバー付着塩量および蒸留水中の含塩量より評価

した．また，時間造水密度(トラフ水表面積当りの時間

造水量)を計測するとともに，トラフ底面の塩析出状況

を高解像度カメラにより撮影した． 

 

図-1 造水メカニズム 図-2 室内脱塩実験概要 

キーワード：太陽熱淡水化，TSS，脱塩性能，塩水 

連絡先：〒910-8507 福井市文京 3-9-1 福井大学工学部建築建設工学科 環境熱･水理研究室 TEL 0776-27-8595 

土木学会第68回年次学術講演会(平成25年9月)

 

-89-

 

Ⅶ-045

 



3．実験結果 

 図-3 はトラフ底面における塩析出状況を示す．図中

には示さないが，ヒートランプ照射開始から 1 時間後

のトラフ底面に塩析出は観られなかった．しかしなが

ら，2 時間後には壁際に塩析出が観られ，その後，時間

経過とともに増大した．  

 図-4 は時間造水密度 Mhp(kg/m2/hr)および蒸留水中の

塩量 Msalt(kg/m2/hr)の経時変化をそれぞれ示す．Mhpは照

射開始 1 時間後の計測から確認でき，2 時間後まで急激

に増大した後，徐々に低下した．また，実験期間中は

常に Msalt＝0kg/m2/hr であった． 

表-1 は TSS の水および塩の質量収支を示す．TSS の

水収支は式(1)で表される．  

Mwi = Mpr + Mv + ΔMvha +Mmiss      (1) 

ここに，Mwi は水の初期水量(kg)，Mpr は造水量(kg)，Mv

はカバー付着量(kg)，ΔMvha は湿り空気中水蒸気の実験

初期値からの増分量(kg)である．漏水量 Mmiss(kg)とは，

実験中の作業等により TSS 内湿り空気から漏気によって

失われた水蒸気量であり，全蒸発量の約 12%に相当した． 

なお，ΔMvhaは式(1)中の他項に比して非常に小さいため，

無視した．  

TSS の塩収支は，式(2)で表される．  

Msi= Mst +Msf + Msc          (2) 

ここに，Msiは初期投入塩量(kg)，Mstは実験終了後のト

ラフ残塩量(kg)，Msfは蒸留水中の含塩量(kg)および Mscは

カバー付着塩量(kg)である．Msiの 99.95％がトラフに残存

し，残る 0.05%は，蒸留水およびカバー内側に塩は認め

られなかったため，重量計の精度によると推察される． 

 

4．おわりに  

 本研究では円筒型太陽熱淡水化装置(TSS)の脱塩性能

を明らかにすることを目的として，塩濃度 20%の塩水

を用いて脱塩実験を行った． 

その結果，カバー内側および蒸留水に塩は検出されず

TSS の脱塩性能を保証することができた．今後，汚水

を用いて TSS の浄化性能評価にも着手する． 
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図-3 塩析出状況 

図-4 時間造水密度および蒸留水中の塩量の経時変化

表-1 水および塩の質量収支 

 トラフ(kg) 蒸留水(kg) カバー(kg) 誤差(%) 

前 99.83(Mwi) 0 0 水

 後 0 84.69(Mpr) 3.33(Mv) 

11.83 

（Mmiss）

前 19.99(Msi) 0 0 塩

 後 19.98(Mst) 0(Msf)  0(Msc) 
0.05 



[×10-3] 

[×10-3] 
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